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Entropies

La présente étude vise & établir une expression physi-
quement satisfaisante de l'entropie pour une distribu-
tion statistique continue, ce qui implique la prise en
compte des paramétres caractéristiques d'un procédé
d’observation, formalisés de facon convenable. Dans ce
but, on définit d'abord trois classes de situations expé-
rimentales de référence, correspondant aux trois
propriétés classiques de sensibilité, fidélité et précision
pour les appareils de mesure ; puis, dans le cas général
ot se superposent les trois situations de référence, on
détermine linformation associée a l'observation d'un
événement. L'analyse du processus de mesure conduit
alors & définir l'entropie S(A,“F) d’une variable aléa-
toire A, relativement & un procédé d'observationP.
On étudie quelques propriétés de la fonction S(A,?)
et on examine un certain nombre de cas particuliers.
Les expressions de l'entropie proposées antérieure-
ment par Boltzmann, Gibbs, Shannon, Kolmogorov et
Renyi se présentent comme des limites de l'entropie
S{A,}?) et leur signification physique se trouve pré-
cisée.

The present paper aims at stating an
expression physically satisfactory of the
entropy for a continuous statistical dis-
tribution, which implies we had to take
into account characteristic paremeters of
the proceeds of observation, which have
been formalized in a suitable manner. To
reach this aim, first of all we define three
sets of experimental situations o be re-
ferred to, corresponding to three classi-
cal properties of sensitiveness, reliability
and accuracy for measurement appara-
tus; then in the general case where the
three situations above occur together we
determine the information linked with
the observation of an event. The analysis
of the measurement process then leads
to defining the entropy S(A.2#) of a ran-
dom variable A for a proceed of observa-
tion ', Some properties of the func-
tion S{A, ?// are studied and a certain
number of particular cases examined.
The expressions of entropy proposed by
Boltzmann, Gibbs, Shannon, Kolmogo-
rov and Renyi appear as limits of the
entropy S(A,P), and their physical
meaning is given precisely.

1 INTRODUCTION

Ziel der vorliegenden Studie ist es, einen
physikalisch zufriedenstellenden Aus-
druck des Warmegewichts fur eine fortlau-
fende statistische Reihe aufzustellen, was
die Beriicksichtigung der fiir ein Beobach-
tungsverfahren charakteristischen Parame-
ter, in brauchbare Form gebracht, voraus-
setzt. Dazu bestimmt man zuerst drei Be-
zugsversuchssituationen, die den drei klas-
sischen Eigenschaften Empfindlichkeit,
Treue und Genauigkeit, bei Messgerdten,
entsprechen. Dann bestimmt man, im all-
gemeinen Fall, wo sich die drei Bezugssi-
tuationen tiberlagern, die Information, die
der Beobachtung eines Ereignisses zugeor-
dnet ist. Die Analyse des Messprozesses
fiihrt _dann dazu, das Wirmegewicht
S(A, 9} zu definieren, mit einer stochas-
tischen Variabel A, bezogen auf ein Beo-
bachtungsverfahren &°. Man untersucht
einige Eigenschaften der Funktion
S(A, 9’) und eine bestimmte Anzahl En-
zelfille. Die frither vorgeschlagenen Aus-
driicke des Wirmegewichts (von Boltz-
mann, Gibbs, Shannon, Kolmogorov und
Renyi) erscheinen als Grenzwerte des
Wirmegewichts S(A, P, ) und ihr physika-
lischer Sinn wird verdeutlicht.

El presente estudio tiende a establecer una
expresion fisicamente satisfactoria de la
entropia para una distribucion estadistica
continua, lo que implica que hayan de
tenerse en cuenta los parametros caracte-
risticos de un procedimiento de observa-
cion debidamente for dos. Con este
fin, se definen primeramente tres clases de
situaciones experimentales de referencia,
las cuales corresponden a las tres propie-
dades clasicas de sensibilidad, fidelidad y
precision en los aparatos de medida : luego,
en el caso general de que se superpongan
las tres situaciones de referencia, se deter-
mina la informacion asociada a la observa-
cion de un hecho acontecido. El analisis
del proceso de medida conduce entonces a
la definicion de la entropia S(A, 9} de una
variable aleatoria A, relativamente a un
procedimiento de observacion /. Se estu-
dian aglgunas propiedades de la funcion
S(A, ), examinandose un cierto numero
de casos particulares. Las expresiones de la
entropia precedentemente propuestas por
Boltzmann, Gibbs, Shannon, Kolmogoroy
Y Renyi asimismo se presentan con carac-
ter de limites de la entropia S{A, .@) preci-
sandose su significacion fisica.

Les fondements et les implications de la notion classi-
que d’entropie sont depuis un certain temps déji assez
clairement dégagés [1 a 4], mais il subsiste cependant a
propos de ce concept un certain nombre de lacunes, tant
en ce qui concerne la physique statistique que la trans-
mission de Pinformation. Nous en reléverons particu-
li¢rement deux : Pune est relative au probléme de
lentropic des distributions continues, qui n’'a regu
jusqu’a présent que des solutions relativement partielles ;
lautre concerne Pincidence sur I'entropie des limitations
inhérentes au procédé d’observation, encore incomple-
tement évaluée.

(1} Laboratoire de Mécanique Quantique et Groupe de Ther-
momécanique associé. Faculté des Sciences - B.P. 347 - 51062
REIMS Cedex.

En fait, des deux questions sont liées, et la clé de la
premiére - celle des distributions continues - est fournie
par la solution de la seconde, ainsi que I’avait déja remar-
qué Kolmogorov., Des progrés notables ont certes été
faits au plan mathématique, mais sans que la jonction
avec les problémes rencontrés en physique expérimentale
soit clairement établie.

Dans Iétude qui suit, nous essayons d’aborder globa-
lement le probléme de I'observation en physique. Cela
nous conduit & définir en premier lieu trois classes de
situations expérimentales de référence, puis & montrer
comment elles se superposent généralement lors d’une
observation. Aprés avoir établi une expression aussi
générale que possible pour Pentropie S$(A,%) d’une
variable aléatoire A lorsque P'observation est réalisée au
moyen d’un procédé &, nous étudions bridvement quel-
ques cas particuliers. Nous consacrons enfin un para-
graphe aux distributions « catastrophiques » (avec les
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